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La presenta propuesta de una “Propuesta de defensa ribereña desde el puente de piedra hasta 
el puente auqui, en el distrito de Independencia, Huaraz-2017” pertenece a la línea de 
investigación de Obras Hidráulicas y Saneamiento, donde tuvo como objetivo general 
“Realizar un diseño hidráulico Defensa Ribereña desde el Puente de Piedra hasta el Puente 
Auqui, Huaraz-2017.”.El tipo de investigación fue descriptiva teniendo un diseño no 
experimental – cuantitativo, así mismo, la población y la muestra de la presente investigación 
está constituida por la misma Defensa Ribereña desde el Puente de Piedra hasta el Puente 
Auqui donde se evaluaron la topografía, cuenca, caudal, modelamiento y diseño hidráulico. 
Además el investigador logró los datos e información con los instrumentos de campo y 
gabinete, primero se conoció el terreno de estudio, el caudal de aporte del rio auqui que es 
66 m3/s, características de la cuenca y se determinó la vulnerabilidad del tramo de estudio 
con el software Hec-Ras 5.0.5, finalmente el diseño hidráulico que salió una altura de 3.75 
m. 
En conclusión se determinó que la propuesta de defensa ribereña es importante en toda la 
zona de estudio ya que se trata de prevenir desastres futuros. 
Palabras Claves: Levantamiento topográfico, Caudal, modelamiento, cuenca de aporte. 
xii  
ABSTRACT 
The proposal of a "Riparian defense proposal from the piedra bridge to the Auqui bridge, in 
the district of Independencia, Huaraz-2017" belongs to the research line of Hydraulic Works 
and Sanitation, where it had as a general objective "To carry out a hydraulic design Ribereña 
Defense from the Puente de Piedra to the Auqui Bridge, Huaraz-2017. "The type of research 
was descriptive having a non-experimental - quantitative design, likewise, the population 
and sample of the present investigation is constituted by the same treatment plant for the 
Ribereña Defense from the Puente de Piedra to the Auqui Bridge where the topography, 
basin, flow and hydraulic design were evaluated. 
In addition, the researcher obtained the data and information with the field and cabinet 
instruments, first to determine the roughness coefficient and then work it in the cabinet for 
modeling with the Hec-Ras 5.0.5. with this instrument it was possible to determine the areas 
vulnerable to flooding with a maximum avenue. 
In conclusion, it was determined that the riparian defense proposal is important in the study 
area since it is about preventing future disasters. 




1.1. Realidad Problemática 
El río Auqui pertenece a la sub cuenca de aporte hídrico del rio Quillcay, la cual 
pertenece a la cuenca del rio santa, en épocas de lluvias incrementa su caudal de 
una forma considerable, pudiendo causar el desbordamiento del río, esto 
ocasionando daños a los  pobladores que habitan cerca, los cuales no respetan 
la faja marginal del río ; este hecho trae consecuencias socio económicas por que 
va afectar a las viviendas , poniendo en riesgo la salud de la población, por  
ello se propone la construcción de una defensa ribereña para el control creciente 
del rio, que ofrezca protección, seguridad reduciendo riesgos de inundación, en 
la zona de estudio 
Es necesario mencionar que antes de realizar el diseño de las defensas ribereñas 
se debe tener presente una serie de estudios previos como el hidrológico, para 
determinar los caudales de diseño y poder saber hasta dónde podría subir el nivel 
del agua y la magnitud de esta, así se podrá definir el tamaño de las defensas, 
también el estudio topográfico para poder determinar los desniveles y longitudes 
exactas del tramo a defender. 
Debido a la peligrosidad que representa la cuenca del río Auqui y su riesgo de 
desbordamiento al barrio de los Huertos y a san José de Auqui, es necesario 
analizar el diseño hidráulico. 
En este caso, la gestión del riesgo de desastres es una política de estado que 
“priorizará y orientará las políticas de estimación y reducción del riesgo de 
desastres en concordancia con los objetivos del desarrollo nacional 
contemplados en los planes, políticas y proyectos de desarrollo de todos los 
niveles de gobierno”. INDECI plantea que existen tres fases para la gestión del 
riesgo de desastres: prevención, respuesta y reconstrucción. Para este estudio se 
considerará la gestión del riesgo en la prevención que comprende la estimación 
y la reducción del riesgo. 
Finalmente, entre los objetivos del Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de 
Desastres, según la Ley Nº 29664, se puede destacar: “la prevención y reducción 
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del riesgo, evitando gradualmente la generación de nuevos peligros y limitando 
el impacto adverso de los mismos, a fin de contribuir al desarrollo sostenible del 
país.”(Ley que crea el Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres, 
2011, prr. 1) 
1.2. Trabajos previos 
 
1.2.1. Internacionales 
Según (John, Tibanta, 2013) en su tesis “Diseño de Diques de Gaviones para 
el Control de la Erosión en ríos de montaña” tiene como objetivo principal 
tener criterios que asignen un diseño óptimo y eficiente teniendo en cuenta 
criterios técnicos para la realización de esta obra. Su principal objetivo es, “el 
control de cauces de ríos de montaña principalmente previniendo su 
profundización y de esta forma resguardar los taludes aledaños de la erosión. 
“Llegando a la conclusión que el caudal y cotas seleccionadas para la 
sistematización del registro de cauces de la zona baja de la montaña son tales 
obtenidos de la distribución normal de tres parámetros que dan a caudales 
elevados a los de valores extremos tipo I y, estos valores se parecen a los 
producidos por ejemplo en los fenómenos de El Niño, lo que permitirá 
delimitar áreas estratégicas y vulnerables que servirá para la ubicación y 
construcción de diques de gaviones. Con la construcción de muro de 
gaviones para la sistematización del control de cauces se planifica aumentar 
las condiciones actuales de vida en las que se desarrolla la población, tanto 
en salud educación, producción, tecnología, economía, comunicación 
convirtiéndose sin duda alguna en unas obras para el desarrollo, integración 
y bienestar del sector y por ende del país”. 
Según (Xavier, Osorio, 2014) en su tesis “Estructuras de Retención mediante 
Gaviones” que tiene como objetivo principal diseñar una estructura de 
retención mediante gaviones, y como objetivos específicos la trabajabilidad a 
la tensión y deformación, efecto drenaje permeable, resistencia a la corrosión 
y erosión, protección a la erosión del terraplén en estudio, facilidad de 
construcción, estructura ligera, estética aceptable e interacción con el medio 
ambiente, 
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“Tiene como conclusión los gaviones empiezan a popularizarse, en México, 
como estructuras de contención en carreteras y algunos deslaves. Lo cierto es 
que la aplicación de estos es muy amplia, tanto en obras marítimas, como en 
apoyos en puentes, protección en salida de alcantarillas y en obras de 
canalización. Las estructuras de contención realizadas con Gaviones, son de 
rápida instalación y en cualquier condición, climática o topográfica, que no 
necesita de aglutinantes cementantes ni grandes maquinarias. Las teorías 
presentadas aquí, son las más utilizadas en el empuje sobre estructuras de 
contención, ellas se basan en modelos que aproximan de manera más o menos 
correctas el comportamiento macizo. Por tanto, la confiabilidad de los 
resultados obtenidos con el uso de estas teorías es mayor cuanto más se 
aproximan al comportamiento modelado”. 
Según (Cárdenas, Oscar, 2014) en su tesis “Estudios y Diseños de las Obras 
de Protección de Orillas en la Margen Izquierda del Río Cauca en el Sector 
Calendaria en el Distrito de Riego Roldanillo - La Unión – Toro” , que tiene 
como objetivo general, “seleccionar y diseñar las obras de protección de la 
margen izquierda del río Cauca en el sector Candelaria del distrito de riego 
RUT, que presentan las mejores ventajas considerando aspectos ambientales, 
técnicos y económicos, y como objetivo específicos Caracterizar el río Cauca 
en sector del distrito de riego RUT comprendido entre las estaciones 
hidrométricas de guayaba y La Victoria, Implementar el modelo matemático 
bidimensional CCHE2D para estudiar la hidrodinámica del río Cauca en el 
sector de Candelaria del Distrito RUT, considerando diferentes escenarios de 
simulación, que permitan obtener valores más certeros de los parámetros 
hidrodinámicos necesarios para el diseño de las obras de protección, estimar 
la socavación total que se puede presentar en el cauce del río Cauca en el 
sector de la candelaria, Realizar un análisis comparativo de las diferentes 
obras que se pueden proponer, teniendo en cuenta factores económicos, 
sociales y ambientales y seleccionar la mejor alternativa que ofrece los 
mayores beneficios y los menores efectos adversos y Plantear y dimensionar 
diferentes alternativas de protección de la margen izquierda del río Cauca en 
el sector de Candelaria. 
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“Concluye que para controlar la erosión lateral de la orilla izquierda del río 
Cauca en el sector de Candelaria se tuvieron en cuenta y analizaron diferentes 
tipos de obras de protección, como los paneles sumergidos, el revestimiento 
con bloques de concreto (Dolos), revestimientos en colchacreto y protección 
con cortina de pilotes de concreto con geotubos”. 
1.2.2. Nacionales 
Según (Flores, Omar, 2015) en su tesis “Propuesta y Análisis de Diseño de 
Defensas Ribereñas en el Rio Ilave Zona Rural C.P. Santa Rosa de Huayllata- 
Ilave” que tiene como objetivo principal, “Proponer el análisis y diseño de 
defensas ribereñas en el río Ilave - sector C.P. Santa Rosa de Huayllata, para 
reducir riesgo de inundaciones, y el objetivo específico Determinar los 
parámetros hidrológicos, geológicos–geotécnico y de hidráulica fluvial que 
inciden en la crecida del río Ilave, para evitar inundaciones en el sector C.P. 
Santa Rosa de Huayllata. Analizar las alternativas de defensa ribereñas para 
reducir el riesgo de inundación en el río Ilave sector C.P. Santa Rosa de 
Huayllata. A partir de un diseño adecuado proponer en expediente técnico 
para la solución del problema expuesto. 
“En el trabajo realizado se llegó a la conclusión que es necesario la 
construcción de una defensa ribereña por el alto riesgo de inundaciones que 
existe en la zona, las pérdidas que estas producen como son económicos por 
su actividades de ganadería y agricultura, la de transporte por la obstrucción 
de caminos y trochas carrozables, en salud por las enfermedades y epidemias 
que estas producen y como consecuencia el atraso y desarrollo para el centro 
poblado de Santa Rosa de Huayllata”. 
Según (Otiniano, Denis y Cielo, Julio, 2016) en su tesis “Diseño Hidráulico 
y Estructural de la Defensa Ribereña del Río Nepeña, Sector Puente 
Huambacho –Distrito de Nepeña – Santa-Ancash“. Que tiene como objetivo 
principal, “realizar un diseño hidráulico y estructural de la defensa ribereña 
del río Nepeña en el sector puente Huambacho, del distrito de Samanco, 
Provincia de Santa, departamento de Ancash y los objetivos específicos son 
realizar una evaluación hidráulica y estructural actual del río Nepeña, realizar 
el levantamiento topográfico de la zona en estudio en una longitud de 02 
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Kilómetros, realizar el estudio de suelos para determinar el material del lecho 
de río predominante y proponer una estructura óptima y económica para la 
defensa ribereña del río Nepeña 
“Se concluye de acuerdo con los resultados de la evaluación hidráulica, 
sedimentológica y socavación general del cauce del río Nepeña, en el sector 
puente Huambacho 01Km Aguas arriba y 01km aguas abajo, se verifica los 
modelos matemáticos utilizados son consistentes, adecuados y por lo tanto 
los resultados de las evaluaciones son confiables”. 
Según (Cochachin, David, 2014) en su tesis " Diseño de Muro de Gaviones 
para la Protección de la Margen Izquierda del Río Mosna en el Tramo km: 
17+000 al km: 17+330 en el Distrito de Chavín, Aplicando Hec Ras, 2013" 
que tiene como objetivo general, “el Diseño de muro de gaviones para la 
protección del margen izquierda del río Mosna en el tramo Km: 17+000 al 
Km: 17+ 330, distrito de Chavín, utilizando Hec-Ras y como objetivos 
específicos: determinar los caudales máximos y mínimos del río Mosna en el 
tramo de estudio, determinar las característica mecánicas de los suelos en la 
margen izquierda del río Mosna entre los tramo km: 17+000 al km: 17+ 330, 
aplicación de Hec- Ras para la simulación de altura de agua y diseño 
estructural del muro de contención. 
“ Se concluye que la altura de muro se obtuvo mediante dos cálculos primero 
por la altura de pantalla de agua que es de 3.60m, segundo por la socavación 
local que genera de 1.5 m considerándose para el diseñó un muro de gavión 
de 4.00 m de altura que cumple con todas las condiciones de estabilidad 
(deslizamiento, volteo y reacción al suelo), se usaron gaviones de tipo A y de 
tipo B de l.Oxl.Om con recubrimientos de zinc y el costo de ejecución de obra 
1 ,220, 178.76 nuevo soles”. 
1.2.3. Locales 
Según (Pachac, Yenica, 2015) en su tesis "Modelamiento Hidrológico e 
Hidráulico para Avenidas de la sub cuenca Quillcay, con fines de Protección 
del sector Nueva Florida, distrito de Independencia 2013”, que tiene como 
objetivo general, “Realizar un modelamiento hidrológico e hidráulico para 
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avenidas de la sub cuenca Quillcay, con fines de protección del sector Nueva 
Florida distrito de Independencia y como objetivos específicos: Determinar 
los parámetros geomorfológicos de la sub cuenca de aporte del río Quillcay 
en el sector Nueva Florida, realizar el modelamiento hidrológico con el Hec- 
GeoHMS, para obtener caudales máximos a diferentes periodos de retomo, 
realizar la calibración y validación de los resultados del modelamiento 
hidrológico, Realizar el modelamiento hidráulico con el Hec-GeoRAS~ para 
determinar el área de inundación en la zona en estudio. 
“Se concluye que el área de aporte de la Sub Cuenca Quillcay es de 244.20 
km2, el modelamiento hidrológico se basó en el estudio de cinco 
microcuencas pertenecientes a la Sub Cuenca Quillcay como son Cojup 
(73.62 lan2), Quillcayhuanca (93.07 km2), Shallap (41.02 km2), Auqui 
(29.22lan2) y Quillcay (7.27 km2), Se realizó la calibración y validación de 
los resultados del modelamiento hidrológico el cual consistió en el ajuste del 
número de curva y abstracción inicial. Los caudales calibrados y validados 
para los períodos de retomo de 100, 200 y 500 años de fom1a discretizada 
fueron 71.42, 77.45 y 84.18 m3 /s respectivamente, con un error máximo de 
0.996%, mientras que de fmma integral fueron 75.12, 80.45 y 82.79 m3/s 
respectivamente con errores menores a 5%, lo cual también los hace 
aceptables”. 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1. Levantamiento topográfico 
Según (Casanova, 2002, P. 7-1), “Los levantamientos topográficos se 
realizan con el fin de determinar la configuración del terreno y la posición 
sobre la superficie de la tierra, de elementos naturales o instalaciones 
construidas por el hombre. En un levantamiento topográfico se toman los 
datos necesarios para la representación gráfica o elaboración del mapa del 
área en estudio. Las herramientas necesarias para la representación gráfica o 
elaboración de los mapas topográficos se estudiaron en los capítulos 
precedentes, en el presente capítulo estudiaremos los métodos y 
procedimientos utilizados en la representación de superficies”. 
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1.3.2. Las curvas de nivel 
Según (Casanova, 2002, P. 7-12), “Es el método más empleado para la 
representación gráfica de las formas del relieve de la superficie del terreno, 
ya que permite determinar, en forma sencilla y rápida, la cota o elevación del 
cualquier punto del terreno, trazar perfiles, calcular pendientes, resaltar las 
formas y accidentes del terreno, etc. 
Una curva de nivel es la traza que la superficie del terreno marca sobre un 
plano horizontal que la intersecta, por lo que podríamos definirla como la 
línea continua que une puntos de igual cota o elevación”. 
1.3.3. Hidrología 
Según (Villón, 2002, P. 15), “la hidrología es la ciencia natural que estudia al 
agua, su ocurrencia, circulación y distribución de la superficie terrestre, sus 
propiedades químicas y su relación con el medio ambiente, incluyendo a los 
seres vivos”. 
1.3.4. Ciclo hidrológico 
Según (Linsley, 1986, P.20). “Indica que el ciclo hidrológico se visualiza 
iniciándose con la evaporación del agua de los océanos, el vapor de agua 
resultante es transportado por las masas móviles del aire, bajo condiciones 
adecuadas, el vapor se condensa a formar las nubes, las cuales, a su vez, 
pueden transformarse en precipitación. El agua se presenta en la naturaleza 
en los tres estados de la materia (sólido, líquido y gaseoso). Las moléculas de 
agua pueden pasar de un estado a otro por evaporación/condensación, 
fusión/congelación y sublimación. De hecho las moléculas de agua están en 
constante movimiento, su velocidad depende de su energía que está 
relacionada con la temperatura” 
Según (Chereque, 1980, P.35), se denomina ciclo hidrologico al conjunto de 
cambios que experimenta el agua en la naturaleza, tanto en su estado (solido, 
líquido y gaseoso) como en su forma (agua superficial, agua subterranea, 
etc.). 
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1.3.5. Cuenca hidrográfica 
Según (Villón, 2002, P. 21), “La cuenca de drenaje de una corriente, es el área 
del terreno donde todas las aguas caídas por precipitación, se unen para 
formar un solo curso de agua. Cada curso de agua tiene una cuenca bien 
definida, para cada punto de su recorrido”. 
Asimismo, (Reyes, 1992, P.25),”Manifiesta que la cuenca hidrográfica o de 
drenaje de un cauce está delimitada por el contorno en cuyo interior el agua 
es recogida y concentrada en la entrega del dren mayor”. 
(Vásquez, 1997,P. 50), “Sostiene que la cuenca hidrográfica es el área natural 
o unidad de territorio, delimitada por una divisoria topográfica (Divortium 
Acuarium), que capta la precipitación y drena el agua de escorrentía hasta un 
colector común, denominado río principal. En la Ilustración 1 desde el punto 
de vista hidrológico, una cuenca es una superficie de tierra donde todas las 
aguas de precipitación se unen para formar un solo curso de agua. El área o 
superficie de la cuenca está limitada por la divisoria de las aguas que es una 
línea que separa la superficie de terreno cuyo drenaje fluye hacia el curso del 
agua”. 
Según (Vásquez, 1997, p.50), “Es el área o unidad de territorio, delimitada 
por una divisoria topográfica (divortium aquarum), que capta la precipitación 
y drena el agua de escorrentía hasta un colector común, denominado río 
principal”. 
1.3.6. Subcuenca 
Según (Vásquez, 1997, p. 54), “Es el área determinada en función del grado 
de ramificación de los cursos de agua, correspondiendo a la subcuenca los 
cursos de agua de 4° y 5° orden. En tanto al área referencial para las diferentes 
unidades hidrográficas, a la subcuenca se le da un área que oscila entre los 
5000 a 50000 has”. 
1.3.7. Microcuenca 
Según (Vásquez, 1997, p.54), “Área determinada en función del grado de 
ramificación de los cursos de agua, correspondiendo a la microcuenca los 
cursos de agua de 1°, 2° y 3° orden. En tanto al área referencial para las 
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diferentes unidades hidrográficas, a la subcuenca se le da un área que oscila 
entre los < 5000 has”. 
1.3.8. Máximas avenidas 
Según (Linsley, 1968, p. 97), “Dice que se entiende como máxima avenida 
un caudal muy grande de escorrentía superficial que sobrepasan la capacidad 
de transporte del canal generando la inundación de tierras aledañas. 
Así mismo según (Villón, 2002, p.45), “Indica que los caudales máximos nos 
permiten diseñar: las dimensiones de un cauce, sistemas de drenaje, muros de 
encauzamiento para proteger ciudades y plantaciones, alcantarillas, 
vertedores de demasías, luz de puentes. Se debe calcular o estimar el caudal 
de diseño, que para esos casos, son los caudales máximos. La magnitud del 
caudal de diseño, es función directa del periodo de retorno que se le asigne, 
el que a su vez depende de la importancia de la obra y de la vida útil de ésta”. 
1.3.9. Precipitación 
Según (Mejía, 2001, p. 86), “Es una variable hidrológica que manifiesta más 
claramente su carácter aleatorio, variando más drásticamente en el tiempo 
(variación temporal) y en el espacio (variación espacial). Es común que, en 
un determinado periodo de tiempo, mientras que en una zona ocurre la 
precipitación, en otra zona próxima no exista precipitación. La forma más 
común y la que mayor interés tienen en la ingeniería, es la lluvia que viene a 
ser la causa de los más importantes fenómenos hidrológicos, su cuantificación 
correcta es uno de los desafíos que el hidrólogo o el ingeniero enfrentan”. 
Así mismo según (Vásquez, 1997, p. 67), “Es toda forma de agua cuyo origen 
está en las nubes, y cae a la superficie terrestre en forma de lluvia, granizo, 
garúa o nieve. En hidrología el tipo de precipitación de mayor importancia es 
la lluvia, por lo cual es la variable de entrada más significativa en el sistema 
hidrológico”. 
Y Para (Villón, 2002, p. 69) la precipitación, “Es toda forma de humedad que 
originándose en las nubes, llega hasta la superficie del suelo; de acuerdo a 
esta definición la precipitación puede ser en forma de: lluvias, granizadas, 
garúas y nevadas. Desde el punto de vista de la ingeniería hidrológica, la 
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precipitación es la fuente primaria del agua de la superficie terrestre, y sus 
mediciones y análisis, forman el punto de partida de los estudios 
concernientes al uso y control del agua”. 
Para (Molina, 1975, p. 48), “La precipitación es toda forma de humedad que 
originándose en las nubes llega hasta la superficie del suelo. De acuerdo a 
esta definición, la lluvia, las granizadas, las garúas, las nevadas constituyen, 
variantes de un mismo fenómeno, a saber la precipitación. 
La precipitación es el principal vector de entrada del ciclo hidrológico y se 
refiere a la cantidad total de agua que cae sobre la superficie terrestre. Se 
presenta en forma líquida (lluvia, niebla y rocío o escarcha), o sólida (nieve y 
granizo). Se deriva del vapor de agua atmosférica; sus características están 
sometidas a la influencia de otros factores climáticos, tales como viento, 
temperatura y presión atmosférica. La humedad atmosférica es una condición 
necesaria pero no suficiente para la formación de la precipitación. 
Primeramente se requiere del proceso de la condensación y luego otro proceso 
que cree las gotas de agua que deben precipitar”. 
Formación de la Precipitación, la producción de precipitación requiere de 
cuatro condiciones: Un mecanismo que produzca el enfriamiento del aire, un 
mecanismo que produzca la condensación, un mecanismo que favorezca el 
crecimiento de las gotas de nube y un mecanismo que produzca una 
acumulación de humedad de intensidad suficiente para dar lugar a las tasas 
de lluvias observables. 
1.3.10. Río 
Según (Rocha, 1998, p.43), en “Introducción a la Hidráulica Fluvial”, nos 
recuerda que “un río puede definirse como un sistema de canales naturales 
(cursos de agua) por medio de los cuales se descarga el agua de la cuenca”. 
 
Así mismo (Krochin, 2002, p. 23), nos indica que, “Los ríos representan el 
resultado de la concentración de los escurrimientos superficiales en cauces 
generalmente formados por la misma acción del agua, se forman de aguas 
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superficiales provenientes de las lluvias y de la fusión del hielo de las 
montañas y de la afluencia de las aguas subterráneas”. 
1.3.11. Clasificación de los ríos 
Según (Rocha, 1998, p.61), “Desde el punto vista morfológico hay tres 
grandes grupos de ríos. Ellos son: rectos, entrelazados y meándricos. 
El río recto como se sabe, prácticamente no existen ríos rectos en la 
Naturaleza. A veces sucede que existe un sistema de encauzamiento recto, 
constituido por diques paralelos, pero dentro de él, para caudales menores que 
el de diseño, el río desarrolla su propia sinuosidad. El río entrelazado, a veces 
se les llama ríos trenzados. Corresponden generalmente a ríos anchos, cuya 
pendiente es fuerte, lo que da lugar a pequeños tirantes (calado) y el río corre 
en forma de varios canales o brazos alrededor de pequeñas islas. Ríos 
Meándricos: Están formados por una sucesión de curvas. 
1.3.12. Distribución de velocidades. 
Según (Chow, 1968, p.27), “Las formas de las secciones transversales y los 
modelos de distribución de velocidad, esta distribución depende también de 
otros factores como, la rugosidad del canal, la presencia de curvas, y 
generalmente para secciones irregulares, cambia con las variaciones del 
tirante en la sección”. 
1.3.13. Rugosidad. 
Según (Chow, 1968, p. 28), “Aplicando la fórmula de Manning o la fórmula 
de Ganguillet y Kutter, la más grande dificultad reside en la determinación 
del coeficiente de rugosidad n pues no hay un método exacto de seleccionar 
un valor n. En el estado actual de conocimiento, el seleccionar un valor de n 
actualmente significa estimar la resistencia al escurrimiento en un canal dado, 
lo cual es realmente un asunto intangible. Para una determinación apropiada 
del coeficiente de rugosidad n hay que tener en cuenta cuatro caminos 
generales”. 
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1.4. Formulación del problema 
¿Cuál serán los criterios para realizar un diseño hidráulico de defensa Ribereña 
desde el Puente de Piedra hasta el Puente Auqui, huaraz-2017? 
1.4.1. Problemas específicos 
 ¿Cómo calcular el caudal de aporte del rio Auqui? 
 ¿Qué características tiene la cuenca de estudio? 
 ¿De qué manera se conoce el terreno? 
 ¿Cómo determinar las áreas del posible desbordamiento? 
 
1.5. Justificación del estudio 
 
1.5.1. Justificación técnica 
La propuesta de una defensa ribereña fue necesario debido a que presento 
determinado aporte en cuanto al diseño hidráulico, apto y justificado acorde a las 
normas y reglamentos del país. 
1.5.2. Justificación económica 
A través de esta propuesta de diseño hidráulico de defensa ribereña, de acuerdo 
a las condiciones actuales de la zona de estudio, se evitaran gastos en los 
mantenimientos de las infraestructuras afectadas debido al posible 
desbordamiento. 
1.5.3. Justificación social 
El desbordamiento del rio auqui puede afectar vidas humanas, debido a esto la 
propuesta de una defensa ribereña sería lo más adecuado ya que mitigaría el 
posible desastre. 
Este proyecto denominado “Propuesta de Defensa Ribereña desde el Puente de 
Piedra hasta el Puente Auqui, Huaraz-2017”, con el fin de dar seguridad y 
estabilidad a los pobladores. 
1.6. Hipótesis 
Para (Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p.97), “la hipótesis se utiliza a 
veces en estudios descriptivos, para intentar predecir un dato o valor en una o 
más variables que se van a medir u observar. Pero cabe comentar que no en todas 
las investigaciones descriptivas se formulan hipótesis de esta clase o que sean 
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afirmaciones más generales”, como el proyecto de investigación presenta dos 
variables, entonces consta de una hipótesis, Si se hace un diseño hidráulico 
óptimo de defensa ribereña del río Auqui se logrará la protección de la población 
de San José de Auqui y los Huertos. 
1.7. Objetivos 
 
1.7.1. Objetivo General 
Realizar un diseño hidráulico Defensa Ribereña desde el Puente de Piedra 
hasta el Puente Auqui, Huaraz-2017. 
1.7.2. Objetivos específicos 
 Conocer el terreno de estudio, para ello se realizó un levantamiento 
topográfico. 
 Determinar el caudal de aporte del rio Auqui. 
 Características de la cuenca de estudio. 





2.1. Diseño de Investigación 
Para (Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p.80), la “investigación descriptiva 
busca especificar propiedades, características y rasgos importantes de cualquier 
fenómeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o población” es por 
ello que la presente investigación tuvo un alcance descriptivo por que se describió 
la situación actual de la zona de estudio y el diseño hidráulico de la defensa 
ribereña. 
Para (Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p149), “No experimental, que se 
define como la investigación que se realiza sin manipular deliberadamente 
variables. Es decir, se trata de estudios donde no hacemos variar en forma 
intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras variables. 
Lo que hacemos en la investigación no experimental es observar fenómenos tal 
como se dan en su contexto natural, para posteriormente analizarlos”. Como no 
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se va manipula la variable independiente y estas son las inundaciones para luego 
medir la variable dependiente que vendría a ser las defensas ribereñas en el 
Distrito de Independencia – Huaraz. 











M1: Defensas Rivereñas del Distrito de Independencia. 










2.2.1.1. Variable independiente 
 Inundaciones 
 
2.2.1.2. Variable dependiente 
 Defensas ribereñas 
 
2.2.2. Operacionalización 
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Fuente: Elaboración propia 
29  
2.3. Población y muestra 
Según (Jiménez, 1994, p.45), “La población objeto de estudio es aquella sobre la 
cual se pretende que recaigan los resultados o conclusiones de la investigación. 
Y la muestra es la parte de esta población que se observa directamente”. 
2.3.1. Población 
Según (Tamayo y Tamayo, 1997, p.114), “La población se define como la 
totalidad del fenómeno a estudiar donde las unidades de población poseen una 
característica común la cual se estudia y da origen a los datos de la investigación”. 
Por lo tanto mi población a estudiar solo es ese tramo crítico a estudiar de Defensa 
Ribereña desde el Puente de Piedra hasta el Puente Auqui 
2.3.2. Muestra 
Según (Tamayo, T. Y Tamayo, 1997, p.38), afirma que la muestra “es el grupo 
de individuos que se toma de la población, para estudiar un fenómeno 
estadístico”. Por consiguiente mi muestra será igual a la población que es Defensa 
Ribereña desde el Puente de Piedra hasta el Puente Auqui. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
 
2.4.1. Técnica 
Según (Rojas, 2006, p .107), “La técnica documental permite la recopilación 
de información para enunciar las teorías que sustentan el estudio de los 
fenómenos y procesos”. 
 Uso de computadoras y software de ingeniería. 




Para (Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p.260), “la recolección de datos 
consiste en el registro sistemático, válido y confiable de comportamientos y 
situaciones observables, a través de un conjunto de categorías y 
subcategorías”. 
a. Ficha de observación 
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La ficha técnica utilizada, facilito los registros del estado actual del 
área de estudio 
b. Cuaderno de campo 
Material utilizado para registrar datos extras, destinado a apuntar todo 
lo observado. 
c. Unidad de medida 
En relación a los instrumentos mencionados, adjuntados a las tomas 
de muestras realizadas; se tuvo en consideración las unidades de 
medida que fueron utilizadas para los trabajos de diseño. 
d. Levantamiento topográfico 
Trabajo realizado para de obtener la representación gráfica del 
terreno, coordenadas, ángulos, desniveles y longitud. 
e. Excel 
Software utilizado para la elaboración de hojas de cálculo, que facilito 
el desarrollo de gráficos estadísticos y cálculos de fórmulas. 
f. Autocad civil 3d 
Software utilizado para el cálculo topográfico y diseño del proyecto; 
a fin de elaborar los planos respectivos. 
g. Arcgis 
Software utilizado para elaborar el plano catastral de la localidad; en 
base al sistema de información geográfica. 
h. River 
Software utilizado para el cálculo del caudal máximo. 
i. Hec-Ras 
Software utilizado para realizar el modelamiento del curso de aguas 
del rio. 
2.4.3. Validez y confiabilidad 
“La validez es la cualidad esencial de un instrumento de evaluación, sin validez 
no puede existir una verdadera medición”. (Tapia, 2011, p.29). 
“Encontrar una confiabilidad perfecta lo que en terminología cualitativa se 
denomina dependencia es raramente posible al analizar cualquier evento propio 
de los contextos educativos”. (Tapia, 2011, p.28). 
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La validación del instrumento ya está comprobada a nivel mundial, son 
instrumentos que no necesitan una aprobación de jurados. 
2.5. Método de análisis de datos 
Según (Abanto, 2014, p.50), “Se especifican como van a ser tratados los datos. 
Esta tarea puede hacerse mediante tablas de frecuencia y gráficos con sus 
correspondientes análisis e interpretaciones”. 
“Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las características 
y los perfiles importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro 
fenómeno que se someta a un análisis”. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, 
p. 117), 
El método a emplear será el análisis descriptivo, porque se llevó a gabinete los 
datos obtenidos en función a las técnicas e instrumentos de recolección de datos 
que se utilizó en esta investigación como es levantamiento topográfico, para 
conocer la forma del terreno, delimitación de cuenca para saber las características 
de la cuenca, se calculó el caudal con el programa River para un caudal máximo 
en un periodo de retorno de 50 años, modelamiento hidráulico se determinó las 
zonas vulnerables y diseño hidráulico determinado la altura máxima de las aguas 
del rio Auqui. 
2.6. Aspectos éticos 
Como investigador, me comprometo en responsabilidad, veracidad y honestidad; 
que todos los datos, resultados, diseños y cálculos obtenidos en los trabajos 
desarrollados en campo y gabinete no serán alterados para un beneficio en 




3.1. DATOS GENERALES 
 UBICACIÓN POLÍTICA 
 
 
Región : Ancash 
Provincia : Huaraz 
Distrito : Independencia 
Barrio : Los huertos y auqui 
 
 
 UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
 
 
La provincia de Huaraz se encuentra localizado en las siguientes 
coordenadas UTM: 
 
Latitud: 9°31′40″ S 
Longitud: 77°31′40″ O 
Altitud sobre el nivel del mar: 3059 m 
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Mapa 1. Se muestra la ubicación en el mapa de la ciudad de Huaraz 
 
 
 VÍAS DE ACCESO 




La temperatura anual oscila entre máxima de 24°C y 7°C, y el clima en 
Huaraz tiene dos estaciones bien definidas. Templado y seco de Mayo a 
Septiembre, su clima es el llamado “Verano Andino”. 
 
 TOPOGRAFÍA 
Huaraz forma parte del valle andino del Callejón de Huaylas de más de 180 
Km de extensión formado por las Cordilleras Blanca y Negra. 
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3.2. RESULTADOS POR OBJETIVOS 
 
3.2.1. RESULTADO DEL OBJETIVO 1: Conocer el terreno de estudio, para 
ello se realizó un levantamiento topográfico 
3.2.1.1. Alcance 
El estudio contiene el levantamiento topográfico que permite obtener los 
planos de planta, perfil longitudinal y secciones transversales del área de 
estudio. 
3.2.1.2. Ubicación 
La zona de estudio se ha seleccionado en el tramo más crítico debido a que 
existe una población que no respeto la faja marginal del rio en el cual se 
procedió el levantamiento topográfico. 
3.2.1.3. Levantamiento topográfico 
Se utilizó el equipo usual para el levantamiento topográfico. 
 
3.2.1.3.1. Trabajos en campo 
Para el proyecto de investigación se realizó el levantamiento topográfico del 
cauce en una longitud 0.152 km. 
A su vez se realizó el reconocimiento visual y su posterior levantamiento 
topográfico. 
3.2.1.3.1.1. Metodologías y equipos utilizados en la etapa de campo Posteriormente a 
la visualización en campo, se empezó con el levantamiento topográfico por 
el cual abre su paso el rio Auqui, se realizó en base a coordenadas 
geodésicas y datum del sistema WGS 84, el método utilizado es por 
radiación, consiste en el disparo y almacenamiento a la estación total. 
Para este proyecto, el área fue el margen derecho del rio Auqui para el cual 
se usó dos prismas. 
a. Equipo técnico y personal empleado 
Para esta cuadrilla tenemos un topógrafo y personal de apoyo para las 
winchas, prismas y pintura. 
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b. Equipos utilizados 
Para la elaboración del levantamiento topográfico se necesitaron los 
siguientes equipos: 
- 01 carro para la movilización de los equipos 
- 01 estación total marca Leyca 
- 01 GPS navegador marca Garmin 
- 02 Bastones prismas 
- 01 trípode de aluminio 
- Accesorios auxiliares 
 
3.2.1.3.1.2. Trazo de eje de defensa y levantamiento de campo 
El levantamiento fue desde el comienzo del barrio Auqui, el eje por el que me 
guie fue a veinte metros con los prismas, en la ribera y la trocha del margen 
izquierdo. 
3.2.1.3.1.3. Trabajos en gabinete 
Después del trabajo en la zona de estudio, se inició a la descarga de datos de 
la estación total al programa computacional Excel, luego al AutoCad. 
Las Secciones transversales se elaboraron con el propósito de obtener datos 
precisos a cada 20 m, lo cual nos dio un resultado del ancho del rio. 
3.2.1.3.1.4. Metodología y equipos utilizados en la etapa de gabinete 
Una vez obtenida la configuración del terreno se procede al procesamiento y 
dibujo respectivos en el programa computacional Autocad Civil 3D Metric. 
La información adquirida en el campo es bajado a la computadora, los planos 
se realizaron a la escala indicada, una vez hecho los planos se verifican para 
la presentación final del proyecto, se realizó el plano topográfico 
3.2.1.4. Control básico 
 
3.2.1.4.1. Secciones transversales 
Se realizaron a partir de la memoria de datos cargada de la estación total, 
procesada en Autocad Civil 3D Metric. (Ver anexo 2.1) 
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3.2.1.4.2. Perfil Longitudinal 
El perfil longitudinal se elaboró al eje del rio en el cual se determinó las 
progresivas comenzando en la 0+000 km al 0.152 km. (Ver anexo 2.1) 
3.2.2. RESULTADO DEL OBJETIVO 2: Características de la cuenca 
 
3.2.2.1. Ubicación de la cuenca 
a. UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
Geográficamente la cuenca del rio Auqui se encuentra en coordenadas UTM 
(WGS84): 
• Este: 225000-24500 
 
• Norte: 8945000-8955000 
 
Altitudinal mente se encuentra entre las altitudes: 3100-4750 m.s.n.m. 
 
b. UBICACIÓN HIDROGRÁFICA 
La cuenca del río Auqui, hidrográficamente se encuentra ubicada en: 
 Vertiente: Pacifico 
 Cuenca: Rio santa 
 
c. UBICACIÓN POLÍTICA 
La cuenca del rio auqui, políticamente se encuentra ubicada en: 
 Región: Áncash 
 Provincia: Huaraz 
 Distrito: Independencia 
 Localidad: Barrio los huertos y san José de Auqui 
 
3.2.2.2. Información hidrométrica 
Se obtuvo a partir de las cartas nacionales Consta de la información 
topográfica de todo el Perú según formato de la carta nacional en escala 
1:100000. 
La información consta de las siguientes coberturas: Hidrografía, Hipsografía. 
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3.2.2.3. Parámetros Hidrológicos 
 
3.2.2.3.1. Parámetros de forma de la cuenca 
Debido a la importancia de las cuencas, se trata de conocer estas 
características por medio de índices o coeficientes, donde están relacionados 
a la acción del agua y la cuenca. 
Es entendible que existe una relación probabilística en la determinación de 
una cuenca a través de sus parámetros y características de drenaje. 
Los principales factores son: 
 
- Área de la cuenca (A). 
- Perímetro de la cuenca (P). 
- Longitud del río principal (L). 
- Ancho promedio de la cuenca (Ap) 
- Coeficiente de compacidad o índice de Gravelius (Kc) 
 
 
a) Área de la cuenca (A) 
La superficie de la cuenca inscrita en la curva cerrada en las líneas divisoras de agua. 
 
El área se calculó con el programa computacional Arcgis bajo la delimitación de 
cuencas. (Ver anexo 3). 
Área de la cuenca Auqui (A)= 151.30 km2 
 
b) Perímetro de la cuenca 
Es la longitud de la línea divisora de agua. 
 
El perímetro se calculó con el programa computacional Arcgis (Ver anexo 3). 
 
Perímetro de la cuenca (P) = 54.144 Km 
 
c) Longitud del rio principal (L) 
Es el tramo de mayor recorrido del río, desde la parte superior hasta el punto de la 
zona de estudio del proyecto. 
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La longitud del rio principal se calculó con el programa computacional Arcgis (Ver 
anexo 3). 
Longitud del rio principal (L) = 20.893 km 
 
d) Ancho promedio de la cuenca (Ap) 






Ap = ancho promedio de la cuenca (Km) 
A = área de la cuenca (Km2) 
L = longitud del cauce principal (Km) 
 
El ancho promedio de la cuenca del rio es Ap= 2.776 Km 
 
e) Coeficiente de compacidad (Kc) 
Las unidades del coeficiente de compacidad son adimensionales que tiene como 
fórmula al perímetro de la cuenca y al área de la cuenca, este al igual que el anterior 




P= perímetro de la cuenca (Km). 
A = área de la cuenca (Km2). 
Coeficiente de compacidad de la cuenca del rio kc = 1.25 
 
El valor que salió es más cercano a 1 que a ,2 entonces el kc = 1: tiempo de 
concentración menor, cuenca circular, con una mayor tendencia a creciente. 
3.2.2.3.2. Parámetros de la red hidrográfica 
a) Pendiente media del rio 
Esto depende a la endiente de sus cauces fluviales, a medida que se incrementa la 
pendiente la velocidad de escurrimiento también sube. 
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Aplicando la fórmula de Taylor y Schwartz es la relación entre la resta de alturas y 






Sm = Pendiente media del cauce (m/m) 
L = longitud del cauce principal (m) 
HM, Hm = altura máxima y mínima (msnm) 
 
El río principal del río Aquí tiene una pendiente media de 0.0786. 
 
3.2.2.3.3. Determinación del tiempo de concentración 
El tiempo de concentración, es todo el tiempo empleado por una gota de agua 
que cae en un hidrológicamente más alejado de cuenca para llegar a una 
sección determinada en este caso nuestro punto de estudio aguas abajo. 






L= Máxima longitud del recorrido (m) 
S= Pendiente del cauce principal (m/m) 
Tc= Tiempo de concentración (minutos) 
Tc= 1.8317 horas 
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3.2.3. RESULTADO DEL OBJETIVO 3: Determinar el caudal de aporte del rio 
Auqui. 
3.2.3.1. Calculo del caudal para el río Auqui 
Para el cálculo del caudal se hizo con un periodo de retorno de 50 años. 
Mediante el empleo del software River. El programa River, fue elaborado por 
el ingeniero Emilse Benavides C., profesional especialista de la autoridad 
nacional del agua (ANA). 
Con el River puedes calcular caudales máximos con un periodo de retorno, 
para este caso se consideró un periodo de retorno de 50 años. 
3.2.3.2. Calculo del caudal con el programa River. 
Los datos necesarios para calcular el caudal fueron de las características de la 
cuenca ya analizadas, los cuales son: Longitud de cauce principal (Km), 
pendiente del cauce del rio Auqui (Manning), diferencia de cotas (m), Área 
de la cuenca (Km), periodo de retorno (años), coeficiente de escorrentía. 
El caudal que salió fue de 44 m3/s. (Ver anexo 4.1) 
 
A partir de ese resultado se determinó el Caudal máximo instantáneo con una 
hoja de cálculo en Excel que salió 66 m3/s. (ver anexo 4.2) 
3.2.4. RESULTADO DEL OBJETIVO 4: Analizar la vulnerabilidad de la zona 
realizando un modelamiento con el Hec-Ras. 
3.2.4.1. Simulación hidráulica en el rio Auqui 
Se analizó para el tramo en el estudio del rio auqui, con el caudal de diseño 
con el periodo de retorno de 50 años, mediante el empleo del Hec-Ras 
(versión 5.005).Es un modelo hidráulico hecho por el U.S.Arms Corps Of 
Engineers, Hydrologic Engineering Center (Hec), Sobre la base del Hec-2,en 
entorno a Windows. 
Con el Hec-Ras, puedes desarrollar el estudio hidráulico de un río obteniendo 
el perfil hidrúlico. Permite determinar rápidamente dichos perfiles del río, una 
vez introducidos todos los datos geométricos del rio a calcular. 
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3.2.4.1.1. Simulación hidráulica con el modelo Hec-ras 
Obtenido el caudal máximo instantáneo del rio Auqui se inició la simulación 
hidráulica del área que podría ser afectada por el desborde del río en el tramo 
comprendido entre el puente de piedra y puente auqui. (Ver anexo 5.4) 
Para el análisis de la simulación hidráulica realiza se utilizó una pendiente de 
0.047 y un coeficiente de rugosidad de Manning obtenida para el área de 
estudio son los siguientes: 
Tabla 1: Coeficiente de Rugosidad de Manning para el área en estudio 
 
ubicación Descripción n 
Margen izquierda del 
rio Auqui. 
Suelo desnudo con 
material de relleno 
0.012 
Margen derecho del río 
Auqui. 
Suelo arenoso 0.026 
Fuente: Elaboración propia 
 
Los resultados del modelo se presentan tanto en forma gráfica como tabular, 
el programa solo trabaja en el idioma de inglés, por ende los resultados de la 
tabla están abreviados en ese idioma. A continuación se presenta el 
significado de la nomenclatura utilizada por el modelo. 
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Tabla 2: Nomenclatura utilizada por el programa HEC-RAS 
 
 




3.2.4.1.2. Secciones transversales y perfil 
Se sacaron las secciones transversales a partir del levantamiento topográfico 
y procesado con el Autocad Civil 3D Metric. De ahí se exportaron las 
secciones. 
En esta parte se mostraron las gráficas que contienen los perfiles hidráulicos 
calculados por el programa, visualizados en cada una de las secciones 
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transversales analizadas en el sistema hídrico, aplicados al periodo de retorno 
de 50 años. 
Se tomaron las secciones cada 20 m desde el puente de piedra hasta el puente 
auqui. (Ver anexo 5.2 y 5.3) 
3.2.4.1.3. Simulación del rio 
Se puede observar la simulación del río en un periodo de retorno de 50 años. 
(Ver anexo 7) 




3.2.5.  RESULTADO DEL OBJETIVO GENERAL: DISEÑO HIDRÁULICO 
Para el cálculo de la altura del muro de gavión se ha considerado el nivel de agua 
de máxima avenida para el periodo de diseño considerado más el borde libre que 
a continuación de detalla: 
Caudal de máxima avenida (Q)=66 m3/s 
 
Nivel de agua de máxima avenida (Y)=2.93 m (ver anexo 5.5) 





BL= 0.78 m 
H = Y + BL 
 
H = 2.93 + 0.78 
H = 3.71 m 





El desarrollo de este capítulo comprendió la realización de la contratación y la discusión de 
los resultados obtenidos por el autor en la investigación de la propuesta de defensa ribereña 
desde el puente de piedra hasta el puente auqui, en el distrito de independencia Huaraz-2017. 
En cuanto a los cálculos para el diseño por no contar con datos que son importantes para 
ello, refiriéndonos al SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorología) no cuenta con una 
estación de aforo que es el instrumento que sirve para determinar caudales, pero gracias a 
las características de la cuenca descargando datos del Minedu las cartas nacionales 
ingresando al software Arc. Gis 10.5 pero eso se solucionó con los datos que se obtuvo 
mediante el programa mencionado, que se obtuvo las características de la cuenca, esos datos 
fueron necesarios para trabajar con el programa River mediante el método empírico de un 
periodo de retorno de 50 años. 
Del resultado de la propuesta defensa ribereña con gaviones según Apaza (2015, p.206) 
manifiesta que el cálculo de su borde debe ser suficiente para que las variaciones del nivel 
del agua debido al oleaje no sobrepase la altura del muro de defensa. Para efectos del 
presente trabajo la altura del bordo libre tendrá un valor promedio de 0.50 m. 
Mientras que a mí me salió una medida de 0.78 m. pero a eso añadiéndole el tirante máximo 
que se determinó a través del modelamiento hidráulico 2.93 m. (ver anexo 5.5) dando como 
resultado un valor total de 3.75 m. 
La diferencia es por según las características del rio illave tiene un talud bien elevado caso 
contrario del talud del rio auqui que casi no debido a eso es la diferencia de bordes libres. 
Según Pachac (2015, p. 65) su caudal para el rio auqui según modelamiento con el programa 
computacional Hec Hms es de 42.97 m3/s con un periodo de retorno de 100 años. 
En el proyecto que yo realice me salió un valor de 44 m3/s con un periodo de retorno de 50 
años, los caudales no varían mucho, pero algo que yo hice fue calcular el caudal máximo 
diario (ver anexo 4.2) el cual te piden datos de las características de la cuenca también y se 
llegó a un caudal de 66 m3/s. 
45  
Según Apaza (2015, p.241) su diseño es del análisis de las alternativas planteadas 
seleccionando la opción de diques de tierra con enrocado de revestimiento por las 
características de Hidráulica fluvial del rio iIlave, que reúne las condiciones debido a que 
esta alternativa es la más apropiada comparada a la defensa rivereña de gaviones y muro de 
concreto, en un menor costo, materiales existente en la zona, el mantenimiento que este 
implica y de ser el más común en zonas rurales. 
El decide esto ya que existe una cantera cercana y que son rocas durables y de buen peso 
específico que evitaran la erosión y a su vez tiene el talud para construir el enrocado. 
Por mi parte una defensa ribereña con gaviones es lo más propicio ya que no se tiene el 
talud y el gran espacio que requiere un enrocado debido a que se trabaja mediante pendientes, 






 Al momento de realizar el levantamiento topográfico se pudo estimar el coeficiente 
n de Manning, teniendo siempre presente la presencia del material, las propiedades 
geológicas del margen del cauce. Teniendo un suelo arenoso n= 0.026, así como 
también las secciones del rio que son datos necesarios para el programa 
computacional Hec-Ras 5.05, también se determinó el perfil del proyecto y la 
longitud exacta del tramo a estudiar. 
 
 
 la defensa ribereña en estudio en el tramo indicado, en su fase reciente y planeada 
respecto al desenvolvimiento de la corriente del río, se determinó el caudal obtenido 
con el programa River y luego con el Excel llegando a 66m3/s con un periodo de 
retorno de 50 años. 
 
 Las características de la cuenca se determinaron con las cartas nacionales que nos 
brinda el Minedu y procesando con el software Arc. Gis 10.5, las características son 
las siguientes, área de la cuenca igual a 150.30 km2, perímetro de la cuenca igual a 
54.144 Km, longitud del rio principal igual a 20.893 Km, ancho promedio de la 
cuenca igual a 2.776 Km, coeficiente de compacidad igual a 1.25 recordar que es 
adimensional, pendiente del rio igual a 0.0786 m/m y tiempo de concentración 
1.8317 horas. 
 
 Para la defensa ribereña, luego de realizar una inspección en la zona de estudio, así 
como realizando una simulación hidráulica con el software Hec-Ras, se ha se ha 
considerado que todo es una zona vulnerable al paso de una máxima avenida de 
diseño, así que todo el tramo de estudio debe ser protegido con una defensa ribereña. 
 
 Se determinó el diseño hidráulico a partir de los datos de la simulación hidráulica 
dándonos un tirante con un nivel de agua de máxima avenida con una altura de 2.93 
metros y una velocidad de máxima avenida igual a 3.57 m/s , luego de realizar los 
cálculos obtuve una altura para el muro gavión de 3.71 metros pero por procesos 





 Se recomienda a la municipalidad distrital de Independencia utilizar este diseño 
hidráulico para hacer un diseño estructural y obtener un proyecto viable de defensa 
ribereña y aplicarlo a la zona de estudio ya que es un peligro constante para la 
población que no respeto la faja marginal del rio ya que es su deber velar por la 
integridad de los pobladores del barrio Auqui y los huertos. 
 
 Se recomienda usar el programa computacional Hec-Ras 5.05. para el modelamiento 
de cauces, ya que es un programa muy beneficioso para poder modelar los ríos y 
determinar en qué parte del proyecto sucederá un posible desbordamiento y es ahí 
donde se puede ubicar la defensa ribereña. 
 
 Se tiene que concientizar a la población aledaña al margen derecho del rio auqui, 
indicándoles del posible desbordamiento y a su vez las consecuencias que genera 
este y ellos mismos puedan sacar sus conclusiones de vivir en una zona vulnerable 
al desbordamiento del rio Auqui. 
 
 Se recomienda para el diseño de una defensa ribereña adecuada a la zona reunir 
información de confiable para los aforos, precipitaciones y verificarla, también 
seguir charlas y capacitaciones que brinda el SENAMHI, INDECI, Ministerio de 
agricultura (ANA) y otras entidades para entender mejor la magnitud de desastre, 
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Situación en la cual el agua 
cubre un terreno que 
normalmente no está cubierto 
de agua; en pocas palabras, el 
agua se desborda o cubre 





Se determinara las causas 
de inundaciones en la zona 
de estudio del Distrito de 





















































Las obras de defensa ribereñas 
son las obras de protección de 
poblaciones, 
infraestructura de servicios 
públicos, tierras de 
producción y otras contra las 
inundaciones y la acción 
erosiva del agua( Reglamento 
de la Ley 
 












Se propondrá un diseño de 
defensas ribereñas, 
teniendo en cuenta los 
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Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 2: LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
 


















































































































































ANEXO 4: DETERMINACIÓN DEL CAUDAL MÁXIMO 
 





ANEXO 4.2: DETERMINACIÓN DEL CAUDAL INSTANTÁNEO CON EXCEL 
 
DETERMINACION DE DESCARGAS MÁXIMAS INSTANTANEAS 
 













Caudal máximo instantaneo 
Caudal máximo diario en m3 




















TR 50 44.00 69.96 
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ANEXO 5: ANÁLISIS HIDRÁULICO CON HEC-RAS 
ANEXO 5.1: ESQUEMA HIDRÁULICO EN HEC-RAS 
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ANEXO 5.4: SIMULACIÓN HIDRÁULICA 
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ANEXO 8: PANEL FOTOGRÁFICO 
 
 
Figura N°01: se puede observar la estación total y el que está operando soy yo 
 
 
Figura N° 02: se puede observar el puente de piedra, y luego al personal que está agarrando 






Figura N° 03 y 04: se puede observar que no respetaron la faja marginal del rio 
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